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RESUMEN

El principal objetivo del proyecto fue desarrollar un sistema de servicio de encomiendas y ventas de
boletos para la cooperativa de transporte interprovincial “Ciudad de Sucua” aplicando la norma de
calidad ISO/IEC 9126-2. Para la determinar el problema se utiliz6 como técnica de estudio la
entrevista, para el desarrollo del sistema web se utilizé la metodologia agil SCRUM que permitié un
adecuado entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo del sistema, como herramienta
para realizar la programacion del sistema se utilizé JAVA, como entorno de desarrollo integrado
(IDE) se us6 NETBEANS, como servidor web GLASSFISH y como framework para crear las
interfaces adaptables se utiliz6 BOOTSTRAP; en el proyecto también se implementaron las librerias
iText para generar reportes en PDF vy la libreria commons-codec el para implementar el algoritmo de
encriptacién, para los controladores se usé Servlet y adicionalmente se utilizé6 Ajax y JQUERY. A la
culminacién del sistema se obtuvo un total de 87580 lineas de cédigo fuente del sistema, con 240
archivos jsp, 20 clases, 23 controladores y 14 archivos de hoja de estilo, la aplicacién tiene un
tamafio de 45.6 MB en disco. Para determinar si la aplicacion cumple la norma de calidad ISO/IEC
9126 se realiz6 una encuesta con atributos de la norma, se utilizé la herramienta online crazy eggs
con la que se obtuvo un porcentaje de 97.48% de aceptacion de los encuestados. A partir de los
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resultados se concluye que el sistema satisface las necesidades del usuario brindando un software
listo para produccion. Se recomienda la incorporacion de un servidor propio para la empresa que
implemente el sistema.

ABSTRACT & KEYWORDS

The main objective of the project was to develop a system of parcel service and ticket sales for the
interprovincial transport cooperative "Ciudad de Sucua" applying the quality standard ISO / IEC
9126-2. To determine the problem, it was used as an interview study technique, for the development
of the web system the agile SCRUM methodology was used, which allowed an adequate
understanding between the client and the system development team, as a tool to carry out the
programming of the system JAVA was used, as an integrated development environment (IDE),
NETBEANS was used, as a GLASSFISH web server, and BOOTSTRAP was used as a framework
to create the adaptable interfaces; in the project iText libraries were also implemented to generate
reports in PDF and the commons-codec library to implement the encryption algorithm, Servlet was
used for the controllers and Ajax and JQUERY were used in addition. At the end of the system a total
of 87580 lines of system source code was obtained, with 240 jsp files, 20 classes, 23 controllers and
14 style sheet files, the application has a size of 45.6 MB on disk. To determine if the application
meets the ISO / IEC 9126 quality standard, a survey was carried out with attributes of the standard,
using the online tool crazy eggs with which a percentage of 97.48% of the respondents was
obtained. From the results it is concluded that the system meets the needs of the user by providing
software ready for production. It is recommended; the incorporation of an own server for the
company that implemented the system.
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1. INTRODUCION

Al ver el desarrollo y el crecimiento tecnoldgico de las TICs se ha incrementado la necesidad de
automatizar procesos para ahorrar tiempo, dinero, recursos humanos, al notarse esta evolucién en la
tecnologia las empresas se han visto la necesidad de integrarse al mundo virtual para satisfacer a sus
clientes y se adapten a sus necesidades.

La cooperativa “Ciudad de Sucua” es una empresa de transporte publico interprovincial creada el ano
“1990” con permiso de operaciones numero “0058-2016” con fecha “06 de abril de 2016” cuyo fin es
servir a la provincia de Morona Santiago y sus alrededores sin distincion de edad, raza, cultura o
religion. Actualmente posee “25” socios activos, cuatro oficinas en las ciudades de: Macas, Sucua,
Gualaquiza y Cuenca.

Con el incremento de nuevas oficinas (Taisha, Zamora y Huaquillas) se ha visto inconformidad por
parte de los clientes ya que no pueden tener informacién sobre sus paquetes (encomiendas)
enviados o ubicacién de los mismos, ademas de una sobreventa de boletos en cada una de sus
oficinas causando enojo entre pasajeros y mala reputacion de la empresa ya que el sistema actual de
la cooperativa tiene dificultad para manejo de la informacién y no es interconectada entre si.



Para el desarrollo de este proyecto se han tomado en cuenta varias investigaciones cientificas, Tesis
de grado, Proyectos técnicos que se han llevado a cabo dentro del campo de la Ingenieria de
Software entre las que se destacan:

“Sistema informatico para la gestion administrativa de las empresas de transporte interprovincial del
terminal terrestre de la ciudad de Tulcan”

Andrés Hernandez en su publicacion del 2014 dice que el trabajo esta dedicado a la elaboracion de
un sistema informético para la gestion administrativa del terminal terrestre de la ciudad de Tulcan en
el campo de venta de boletos, utilizando el estandar de calidad 9126-2 la cual hacen hincapié en la
usabilidad.

“Automatizacion del Control de los Procesos de registro — Turno de Buses, venta de Boletos y
encomiendas de la Cooperativa Panamericana Internacional de la Provincia de el Oro.”

Julissa Coronel, 2005 hacen hincapié en el desarrollo de servicios de encomiendas y venta de boletos
donde se pudo tomar de ejempld para generar los moédulos de la tesis.

“Desarrollo De Un Sistema De Gestion De Encomiendas, Reservacion Y Venta De Tickets Para La
Cooperativa De Transporte “Fbi”. En La Ciudad De Babahoyo”

Segun (Diaz et al. 2012) desarrollan una aplicacion exclusivamente para el servicio de encomiendas y
al parecido que tiene con el problema planteado donde se tomaran varios aspectos del desarrollo del
proyecto técnico.

“Calidad de software e Ingenieria de Usabilidad”

Segun Mascheroni et al. 2012, dice: en este trabajo se describen los principales conceptos sobre
usabilidad y los enfoques actuales que proponen la integracion de la Ingenieria de Usabilidad a la
Ingenieria del Software, asi como también la metodologia seguida para recabar informacién acerca
de la importancia que las pymes de software confieren a este tema.

2. METODOLOGIA

Para realizar el presente trabajo se aplicdé el método cientifico, ya que con este método se puede
analizar y verificar el porqué del problema en los procesos de ventas de boletos y gestion de
encomiendas de la cooperativa de transporte ciudad de Sucua. Para demostrar la incidencia del
problema se realizard un levantamiento de la informacibn mediante entrevistas personales y
encuestas al personal y clientes de le cooperativa involucrados en este proceso para luego analizar,
interpretar y difundir esos resultados.

Para el desarrollo del sistema informatico se implementara la norma iso/iec 9126-2: permite
determinar las métricas externas de software para la medicion de las caracteristicas o las sub
caracteristicas de un sistema informatico, en si miden el comportamiento del software ante el cliente.
(iso.org, 2013)

Segun (iso.org, 2013) “la ISO/IEC 9126-2 no asigna rangos de valores de estas métricas a niveles
nominales o grados de cumplimiento, porque estos valores estan definidos para cada producto de
software o una parte del producto de software, por su naturaleza, dependiendo de factores tales como
la categoria del software, el nivel de integridad y las necesidades de los usuarios.” (iso.org, 2013)

En el desarrollo de la Aplicacion Web se utilizara la metodologia de desarrollo SCRUM. Que es una
guia para la ejecucion y desarrollo de un sistema informatico a partir de una sola persona ademas de
permitir al desarrollador como la persona que requiere el software ver avances cada quince dias
(depende la forma en que se ponga de acuerdo el scrum master y el desarrollador) ya que esta
metodologia trabaja en iteraciones (Sprint). (schwaber, k. y sutherland, j, 2017). Para iniciar una
nueva iteracion se debe haber obtenido un producto funcional y haber revisados tareas pendientes.
(schwaber, k. y sutherland, j, 2017)



3. PROPUESTA

Para solucionar el problema que presenta la cooperativa de transporte interprovincial “Ciudad de
Sucua”’, se presenta el desarrollo de una aplicacion para el servicio de encomiendas y ventas de
boletos, Aplicacién que contard con 2 moddulos principales: Moédulo de Gestion de encomiendas
(Gestion: de Empleados, de Socios, de clientes, de ventas de boletos, de transportes, de rutas) y
Maodulo gestién de boletos (Gestion de encomiendas, paquetes, reportes).

Para estos mdédulos se desarrollara una base de datos en la cual estara toda la informacion requerida
correspondiente a la cooperativa, sus servicios, oficinas y clientes; ademas esto garantiza que los
datos estén durante toda la vida del software.

En el gréafico 1 se visualiza la arquitectura del sistema softSucua:

Sistema "SoftSucua”

g Interfaz de Usuario

Ll

g Logica de negocio
g accesoaDatos| >% Base de Datos

Grafico 1: Arquitectura del sistema

Elaborado por: Autores.
4. RESULTADOS Y ANALISIS

Para el desarrollo de este apartado se tomd en cuenta los resultados obtenidos al implementar el
software en la cooperativa de transporte “Ciudad de Sucua”, estos mismos datos seran detallados a
continuacion.

4.1. Determinacion de usabilidad bajo la norma ISO 9126-2

Para esta etapa del proyecto se tomé en cuenta el uso del estandar de calidad ISO 9126-2 en cual se
trata especificamente en la usabilidad del software teniendo en si varios parametros para verificar si
un software es usable, estos parametros también son llamadas métricas de calidad las cuales estan
detalladas en el marco tedrico del proyecto. Para la determinacion de la usabilidad se determinaron
dos formas las cuales son:

4.1.1. Métricas para la usabilidad de software

En este parte se realiz6 una evaluacion empirica la cual consta de realizar preguntas a los usuarios
finales sobre el funcionamiento del software tomando en cuenta las métricas establecidas en el
estandar (esto no quiere decir que el software es totalmente usable ya que para unos va a estar bien



y para otros usuarios no), a continuacion, se detallan las métricas que se tomaron en cuenta para
esta evaluacion.

e Facilidad de aprendizaje
e Tiempo de respuesta
¢ Entendibilidad

e Atractivo
4.1.2. Muestra Aritmética

Se tiene una poblacion de 25 empleados los cuales trabajan en la empresa y los cuales se dividen en
cinco empleados por oficina ya que son las estas el nUmero de oficinas habilitas de la empresa que
cuentan con servicio de encomiendas y venta de boletos (dos que estan por ser implementada). Para
obtener la muestra de esta poblacién tomamos en cuenta los siguientes datos:

N =25

Z =1950 =19

P =05
Q=05
E=2% =0.2

Ecuacién para encontrar la muestra

B I N=Px(Q
"TETx W -1l +[22x P x Q]

Remplazando los datos:

1.96% x 25 % 0.5 x 0.5
" T T027x (25 - DI + [1.96% x 0.5 x 0.5]

24.01
0.97

n =

n=24.75

El resultado que se obtuvo es muy parecido a la poblacidn, esto se debe a que la poblacién estudiada
es pequefa asi que se tomara toda la poblacién para realizar el estudio.

4.2. Datos obtenidos
Los datos obtenidos al realizar el test a los empleados y clientes que tuvieron una capacitacion
anticipada para manejar el sistema y poder contestar el test, en el cual se evalué facilidad de

aprendizaje, tiempo de respuesta, entendibilidad, atractivo.

Tabla 1: Detalle de preguntas Facilidad de aprendizaje.

PREGUNTA Sl NO




¢ Es facil entender los cambios producidos en las operaciones? 22 3

¢ Es facil ingresar datos y ver sus resultados? 25 0
¢ Se puede cerrar sesién de cualquier parte de la aplicacién? 25 0
¢La terminologia es constante en toda la aplicacion? 23 2
¢Un mismo elemento aparece igual en toda la aplicacion? 25 0
¢, Se dan indicaciones para completar campos problematicos? 24 1
¢, Se identifican facilmente las Figuras, las tablas, las zonas

; ; L ; 24 1
activas y el tipo de accién que se debe ejecutar?
Si una tarea tiene opciones por defecto, ¢ estan a disposicion del 20 5
usuario?
¢La aplicacion no requiere volver a escribir la informacion

- . 25 0
solicitada anteriormente?
¢La herramienta soporta el aprendizaje colaborativo? 25 0
TOTAL: 238 12

Elaborado por: Autores.

Media Aritmética.

Para poder analizar los datos obtenidos en el test con el apartado de facilidad de aprendizaje se debe
realizar una media aritmética para encontrar el punto medio de las respuestas con si y con no.

Ecuaciéon media aritmética

E = E::I=J.ﬁ

Datos con respuestas Si

= 238
10
X =238

Datos con respuestas no

sl
]

=] =

= |

=]
Il
—
[

Analisis: Después de haber obtenidos los datos de la media aritmética se puede decir que en cuanto
a al aprendizaje tiende a ser facil para los usuarios ya que solo se obtuvo un 1.2 repuestas negativas
en general que apenas alcanzo un 4.8% en las preguntas, como se puede observar en el grafico 2
més detalladamente.
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Grafico 2: Facilidad de aprendizaje, Sistema “SoftSucua”

Elaborado por: Autores.

Tabla 2: Detalle de preguntas tiempo de respuesta.

PREGUNTA SI NO
¢ Es facil de recordar como ejecutar una tarea en la

. 24 1
herramienta?
¢ Se ejecuta la pagina en un tiempo promedio de 3-7 25 0
segundos?
TOTAL: 49 1

Elaborado por: Autores.
Media Aritmética

Para poder analizar los datos obtenidos en el test con el apartado de tiempo de respuesta se debe
realizar una media aritmética para encontrar el punto medio de las respuestas con si y con no.

Ecuacion media aritmética

X= E:]i:l=1.x;i

Datos con respuestas si
_ 49

=7

X =245

Datos con respuestas no

< 1
T



¥ =05

Analisis: Después de haber obtenidos los datos de la media aritmética se puede decir que, en cuanto
al tiempo de respuesta, tiende a tener respuestas que conforman al usuario y lo podemos comprobar
con los resultados obtenidos donde solo un 0.5 de respuestas fueron negativas y que representa un
2% en las preguntas, como se puede observar en el grafico 3 mas detalladamente.

TIEMPO DE RESPUESTA

\

0,5
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Gréfico 3: Tiempo de respuesta, Sistema “SoftSucua”

Elaborado por: Autores.

Tabla 1: Detalle de preguntas Entendibilidad

PREGUNTA Sl NO
¢Los mensajes emitidos son faciles de entender? 25 0
¢ El mensaje de error propone una solucion? 23 2
¢ Los tipos y tamafios de letra son legibles y distinguibles? 25 0
<;E[ tamafio de las imagenes e iconos es adecuado para saber o5 0
queé representan?

.(;EI Ien,g.uaje e§té 'més cercano al utilizado por el usuario que al o5 0
informatico o técnico?

TOTAL: 123 2

Elaborado por: Autores.
Media Aritmética

Para poder analizar los datos obtenidos en el test con el apartado de entendibilidad se debe realizar
una media aritmética para encontrar el punto medio de las respuestas con si y con no.

Ecuaciéon media aritmética
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Analisis: Después de haber obtenidos los datos de la media aritmética se puede decir que en cuanto
a la entendibilidad, el sistema tiende a ser facil de entender para los usuarios ya que solo se obtuvo
un 0.4 repuestas negativas en general que apenas alcanza un 0.32% en las preguntas, como se
puede observar en el grafico 4 mas detalladamente.

ENTENDIBILIDAD

04._
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Gréafico 4: Entendibilidad, Sistema “SoftSucua”

Elaborado por: Autores.

Tabla 2: Detalle de preguntas Atractivo.

PREGUNTA Sl NO

¢ Los titulos son descriptivos y distintivos? 25 0

¢No despliega excesiva informacién en la interfaz de la 25 0
aplicacion?




;Se utilizan las ventanas emergentes para mostrar 25 0
informacién importante?

¢En los menuds desplegables, los elementos de las listas 24 1
son suficientemente explicativos y se visualizan todos a la
vez?

¢La apariencia de la herramienta es agradable y sencilla? 24 1

TOTAL: 123 2

Elaborado por: Autores.
Media Aritmética
Para poder analizar los datos obtenidos en el test con el apartado de atractivo se debe realizar una

media aritmética para encontrar el punto medio de las respuestas con si y con no.

Ecuaciéon media aritmética

X= EF—LE

n

Datos con respuestas Si

- 123
T 5
¥ =246

Datos con respuestas no

2
10

=l
I

bt |
I

[}
Y

Andlisis: Después de haber obtenidos los datos de la media aritmética se puede decir que, en cuanto
a la atractividad, el sistema tiende a ser facil y simple de entender para los usuarios ya que solo se
obtuvo un 0.4 repuestas negativas en general que apenas alcanza un 0.32% en las preguntas, como
se puede observar en la Figura 4-4 mas detalladamente.

ATRACTIVO

0.4

= Si = No

Gréafico 5: Atractivo, Sistema “SoftSucua”



Elaborado por: Autores.
4.3. Analisis de Usabilidad mediante atributos propuestos

Para poder analizar la usabilidad de acuerdo con los datos obtenidos en el andlisis de cada uno de
los atributos, se puede observar en la tabla 5 el detalle de los resultados.

Tabla 5: Detalle de Atributos Usabilidad.

ATRIBUTO Sl NO
Facilidad de aprendizaje 238 1.2
Tiempo de respuesta 245 0.5
Entendibilidad 246 0.4
Atractivo 246 04
Total: 975 25

Elaborado por: Autores.

Media Aritmética

Para poder analizar los datos obtenidos de cada uno de los atributos se debe realizar una media
aritmética para encontrar el punto medio de las respuestas con si y con no. Ecuacibn media
aritmética

i = E::I=J.ﬁ

n

Datos con respuestas si

Datos con respuestas no

2.5
4

=3l
I

=l
I

0.63

Andlisis: Después de haber obtenidos los datos de la media aritmética se puede decir que la
usabilidad de la aplicacion esta en un nivel muy alto, con el cual podemos decir que el sistema tiende
a ser facil y simple y llamativo para el usuario final ya que solo se obtuvo un 0.63 de respuestas
negativas que apenas alcanza un 2.52% en las preguntas, como se puede observar en el gréafico 6
mas detalladamente.



USABILIDAD
0.63_

\
e’

= Sj = No

Gréfico 6: Usabilidad, Sistema “SoftSucua”

Elaborado por: Autores.

4.4, Andlisis de usabilidad mediante la herramienta de crazy eggs.
Para el andlisis de la usabilidad mediante la herramienta crazy eggs se debe tener en cuenta que la
herramienta analiza los siguientes puntos:

e Heatmap. — Mapa de calor que se construye en base a los clics, como se muestra en el gréfico
7.

e Scrollmap. — Mapa de scroll que se construye en base a los desplazamientos que se realizan
en la pagina, mostrando las partes que mas se ven.

e Overlay: Muestra el porcentaje de clics que representa un elemento sobre el total, aportando
informacion adicional en funcion de distintas métricas.

&



Gréfico 7: Mapa de Calor.

Fuente: www.crazyegg.com
5. CONCLUSIONES

En la fase de planificacibn de la metodologia de desarrollo de software se obtuvieron los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema con un éxito total.

El desarrollo del sistema se termind con éxito teniendo un retraso minino para entregar el sistema y
esto gracias al uso de la metodologia 4gil SCRUM

Al culminar el desarrollo del sistema y aplicando los atributos para la norma ISO/IEC 9126 se tuvo una
aceptacion del software del 97.48% por parte de los usuarios finales.

Gracias a la herramienta crazy egg se verificd que la aplicacion si cumple con la norma de usabilidad y
dando un visto bueno por parte del equipo de desarrollo.
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